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SIMULATELJR de tir de missiles avec immersion du tireur DANS UN ESPACE VIRTUEL. 

(§) L'invention concerne un simulateur de tir de missiles 
pour I'entrainement de tireurs de missiles a Pepaulee sur 
une cible mobile, comportant au moins un poste de tir (2) 
muni de rnoyens de declenchement de tirs fictifs et de - 
moyens de localisation spatiale (5);.un poste instructeur (9) 
comportant un ecran video associe a des "moyens de deci- 
sion a partir desquels un instructeur choisit un scenario vir- 
tuel relatif au champ de tir, au type de missile et aux 
conditions de tir; des moyens d'affichage d'images com- 
prennent un dispositif de visualisation (7) affichant des ima- 
ges virtuelles, en grandeur reelle, representatives du champ 
de vision du tireur dans le scenario choisi par I'instructeur et 
un micromoniteur (3) place dans le poste de tir et affichant 
les memes images que-c^MeSidu, dispositif de visualisation, 
mais grossies-selohjurificcvefficient predefine; et une unite 
centrale de traitement (8) associee a un gerierateur d'ima- 
ges (10) generant les images du poste instructeur, les ima- 
ges du micromoniteur et les images du dispositif de 
visualisation. 
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SIMUIATEUR DE TIR DE MISSILES 
AVEC IMMERSION DU. TIREUR DANS UN ESPACE VIRTUEL 

DESCRIPTION 

Domaine de 1' invention 

L' invention concerne un sinytilateur de tir 
de missiles pour entralner des tirei&s au tir de 
missiles en les immergeant dans un espace virtuel et en 
leur proposant differents scenarios. 

Etat de la technique 

Pour l'entrainement des tireurs (appeles 
aussi "eleves") au tir de missiles, il est connu 
d'utiliser des dispositifs de simulation. Ceux-ci 
permettent de former des tireurs en leur apprenant a 
pointer et a tirer sur urie cible sans pour autant 
utiliser des projectiles reels et, en particulier, des 
missiles. Generalement, dans ces dispositifs de 
simulation, le projectile est un projectile fictif ; un 
calculateur assure la definition de la position du 
projectile fictif, compare cette position avec celle de 
la cible visee, puis apprecie la qualite du tir en 
determinant, notamment, si le pointage (ou visee) 
permettrait, si le tir etait reel, de conduire le 
projectile a un impact sur la cible. 

II existe actueliement des systemes de 
simulation bases sur 1 ' association d ' un systeme laser 
nermettant la localisation de la direction de visee du 



2772908 



tireur avec une restitution video effectuee soit par 
projection du paysage visualise par le tireur sur un 
ecran, soit par le renvoi de ce paysage sur un 
micromoniteur integre au poste de tir. De tels 
5 dispositifs sont decrits notamment dans les demandes de 
brevets FR-A-2 531 201, EP-A-0 151 053 et 
EP-A-0 100 719 de GIRAVIONS DORAND S. A. 

Dans ces dispositifs, la position du tireur 
est figee, ce qui entraine que seul^ les mouvements 

10 angulaires du poste de tir sont autorises. Or, il est 
important que le tireur ait une'vue elargie du champ de 
tir et qu'il ne se l.imite pas a inspected; le secteur 
qui se trouve juste devant lui'. En effet, au depart de 
I'exercice, plusieurs ..positions, par defaut, sont 

15 autorisees au tireur,. qui . doivent etre... .conservees 
pendant toute la duree du tir. Cependant, pour les 
positions debout ou a genoux, il est impossible de 
garantir. : ; que. I' eleve. . cons.er.vera, ces. positions., init iales 
durant toute la duree du tiir. Une modification de ces 

20 positions initiales entraihe done des erreurs sur le 
guidage du missile,. En outre,.. avant . de lancer 
I'exereice de tir, le simulateur doit etre harmonise de 
facbn i assurer la raise en correspondance de 1 ' image 
projetee, ou renvoyee dans le micromoniteur, avec 

25 I'espace d 1 acquisition de....la camera qui repere le 
faisceau laser lie a I'eleve. De plus, I'eleve peut 
eprouver des sensations de malaise dues au decalage 
existant entre' ce qu'il ressent au moment du tir et ce 
qu'il voit sur l'ecran. 

30 De tels.... , dispositifs presentent done 

1 ' inconvenient de ne pas offrir un realisme et: un 
confort d'utilisation suffisant pour les tireurs. 
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Ces dispositifs presentment, de plus, 

- • +- ^ norp^iter l'emploi d'un systeme 
1 ' inconvenient de necessiter ± em^j.^ 

laser, ainsi que d'une camera d' acquisition, ce qui 
entraine des difficulties d 1 harmonisation et de mise en 
oeuvre . 

Expose de 1' invention 

\ 

L' invention a justement V pour but de 
remedier aux inconvenients des dispositifs decrits 
precedenunent . A cette fin, elle propose un. dispositif 
de simulation de tir de missiles a 1 ' epaul'ee ou-sur 
trepied visant a ameliorer le realisme et le confort 
d'utilisation des tireurs lors de leur entrainement en 
les imnergeant dans un espace virtuel. 

De facon plus precise, 1' invention concerne 
un simulateur de tir de missiles pour 1 • entrainement de 
tireurs de missiles a 1'epaulee ou sur trepied, sur des 
cibles fixes ou mobiles, qui! ■comport e : 

- au moins un poste de tir muni de moyens 
de declenchernent de tirs fictifs ; 

- des moyens d'affichage d' images ; 

- des moyens de traitement d' images ; et 

- un poste instructeur, 

caracterise en ce que : 

- le poste instructeur comporte un ecran 

video associe a des moyens de decision a partir 
desquels un instructeur choisit un scenario virtuel 
rclatif au champ de tir, au type de missile et aux 

conditions de tir ; 

- le poste de tir comporte des moyens de 

localisation spatiale ; 
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les- moyens d'affichage d' images 
comprennent un dispositif de visualisation affichant 
des images virtuelles, en grandeur reelle, 
representatives du champ de vision du. tireur dans le 
scenario choisi par 1 1 instruct eur et un micromoniteur 
place dans le poste de tir et affichant les memes 
images que celles du dispositif de visualisation, mais 
grossies selon un coefficient predefini-; et 

les moyens de traifrWent d' images 
comportent une unite centrale de traitement associee a 
un generateur d' images generant les images du poste 
inscructeur, les images du micromoniteur §fe\ les images 
du dispositif de visualisation. 

Avantageusement, le generateur d' images est 
apte a generer deux images simultanement sur le poste 
instructeur, l'une des images etant une vue de dessus 
du champ de tir et 1 1 autre image representant le champ 
de vision de i 1 ins tructeur en train d'observer la scene 

du t ir . 1 

Selon 1 1 inventibn, le simulateur est apte a 
generer un reticule different pour chaque type de. 
systeme d'arme. II peut . generer aussi des images du 
champ de tir selon une luminosite. variable, 
representative des variations climatiques et 
d'ensoleillement . 

Selon un mode de realisation de 
i 1 invention, le simulateur comporte des moyens de 
restitution des perturbations provoquees par le depart 
du missile. 
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Selon un mode de realisation de 
1' invention, le poste instructeur comporte des moyens 
de memorisation de chaque exercice de tir pour 
permettre une analyse ulterieure du resultat du tir. 

Des cription des dessins 

- -La figure 1 represente N sc.hematiquement 
les differents elements constituant le>\dispositif de 
1- invention, ainsi que leurs connexions ; et 

- la figure 2 represente schematiquement le 
principe de restitution des perturbations • dues, au 
depart du missile hors du poste de tir. 

Description detaillee. de modes de 

realisation de 1' invention ; 



L' invention concerne un simulateur de tir 
de missiles destine a 1 ' entrapment de tireurs de 
missiles sur cibles mobiles/ 1 par integration du tireur 

dans un espace virtuel. 

Le simulateur qui va etre decrit est 
destine a faciliter 1 ' entra inement au tir de missiles 
sur une cible mobile qui peut etre un vehxcule 
terrestre, par exemple un char, ou bien un objet 
volant, par exemple un helicoptere. On parlera done, 
dans la suite de la description, simplement de cible 
mobile . 

Ce simulateur de tir de missiles s'articule 
30 autour d'une unite centrale chargee de realiser le 
traitement de donnees et de deux postes de travail 
poste instructeur et un pos:e tireur. 



un 



N«?DOC'D <FR ?77S9C»A1 I > 



2772908 



6 

On appelle "poste tireur", l f ensemble 
constitue d 1 un poste de tir adapte, d'un tube munition 
equipe d'un eventuel systeme de delestage et de moyens 
de visualisation du champ de tir. Le poste de tir 
adapte est un poste de tir identique a un poste de tir 
reel, d'un point de vue ergonomique (position des 
commandes, masses, centrages) mais dont les fonctions 
ont ete remplacees par des fonctions liees a ,1a 
simulation. V\ 

Un tel poste de tir est decrit, notamment, 
dans la demande de brevet FR-A-2 68 5 4 64, deposee au 
nom de la demanderesse . ^;\\ 

Contrairement au poste de tir reel, le 
poste de tir adapte de 1 1 invention est depourvu de 
systeme de visee ; celui-ci est remplace par un 
micromoni teur sur lequel s'affichent les images 
virtuelles representant le champ de vision du tireur, 
seion un. format (dimensions, grossissemen t ) identique a 
c'elu'i de la vue a travers le systeme de visee d'un 
-poste de tir reel. Sur ce ! micromoni teur , s 'af fichent 
les images virtuelles representant l'espace virtuel 
dans lequel evolue, "en exercice", le. tireur. 

D T autre part, ce poste de tir de 
1 ' invention comporte un capteur de positions 
tridimensionnel les (3D) positionne, au moins en partie, 
a 1'interieur du tube de lancement. Ce capteur de 
positions 3D, appele aussi "dispositif de localisation 
spatiale", permet de determiner les mouvemen:s du poste 
de tir lors de I 1 exercice de tir. Ce capteur de 
positions 3D envoie les donnees relatives a ces 
mouvements a 1* unite centrale qui les analyse et en 
deduit les incidences sur le vol simule du missile et 
sur 1 ? image affichee. 
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Le poste instructeur est le poste a partir 
duquel 1'instructeur cree le scenario d ' entrapment 
qu'il va proposer a 1'eleve, lance les exercices 
d' entrapment, guide 1' eleve et analyse les resultats 
du tir ainsi que le comportement de 1'eleve pendant 
1-exercice. Ce poste instructeur peut etre physiquement 
eloigne du poste tireur. 1-1 est relie f u poste tireur 
par 1' intermediate de 1'unite centre qui sera 
dec^ite de facon plus precise par la suite. Ce poste 
instructeur comporte an ecran video pouvant affxcher a 
la demande plusieurs images et des moyens *de decxsxon 
lui permettant d'envoyer des instructions au poste 
tireur, via 1'unite centrale. 

Ce poste instructeur ainsi que le poste 
tireur sdnt represents, schematiquemcnt , sur la figure 
1 . U r cette figure 1, le poste tireur porte la 
reference 1, 1'unite centrale de traitement, la 
reference 8 et le poste instftucteur, la reference 9. 

Plus precisement, le poste instructeur 9 
comprend un ecran video 9a associe a des moyen, de 
decision 9b, tels qu'un clavier, une souris, etc. C est 
a partir de ce poste instructeur 9 que 1 ■ instructeur va 
creer le scenario dans lequel le tireur va s'entrainer. 
On entend par scenario 1' ensemble constitue de l'ob D et 
graphique en trois dimensions representant le champ de 
tir, du type de missile que doit lancer 1'eleve, des 
trajectoires des cibles. et des conditions de tir. Ce 
scenario est determine a partir d'un choix de terrains 
proposes par . le simuiaieur, a 1 ' instructeur . Celui-ci 
rhoisit 1'un de ces terrains, puis choisit, sur ce 
terrain, certaines conditions de tir, telles que 
replacement ou est place le tireur et son angle oe 
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visee. L 1 ins tructeur choisit egalement, sur ce terrain, 
1 • emplacement ou lui-meme doit etre place pour pouvoir 
visualiser a la fois le tireur et la cibie mobiles. 
L ' instructeur definit egalement les trajectoires des 
S differentes cibles. 

II peut aussi choisir le type de systeme 
d'arme sur lequel I'eleve s'entrainera, chaque systeme 
- d'arme etant caracterise . par ydes lois de 
guidage/pilotage differentes, d>s parametres 

10 cinematiques differents, un poste de tir et un reticule 

specifiques. . , 

L T instructeyr peut egalemeut choisir 
d'autres conditions du tir, telles que les conditions 
climatiques et d ' ensoleillement dans, lesquelles le 
15 tireur devra travailler : jour, nuit, brouillard, etc. 
Ces conditions de tirs peuvent etre modifiees par 
1 f instructeur, meme en cours d'exercice. 

Le poste instructeur peut inclure un mo yen 
20 de memorisation destine a memoriser les scenarios, 
ainsi que le resultat des tirs, de fagon a permettre, 
ui terieurement, 1 'analyse du tir de missile. 

Le poste tireur 1 comport e un poste de tir 
2 deja decrit, muni d'une commande de tir 4 
25 (c 1 est-a-dire le bouton de rnise a feu associe a la 
poignee du poste de tir, deja decrit), d 1 un dispositif 
de localisation spatiale 5 (capteur de positions 3D), 
ainsi que d'un micromoni teur 3. 

Selon un mode de realisation de 
30 1' invention, le poste tireur comporte un dispositif de 
restitution des perturbations, reference 6. 

Ces elements 4, 5 et & sont en fait fixes 
au poste de tir 2, mais ont ete schematises, sur la 
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figure 1, par des blocs, de facon a simplifier la 
figure. 

Le poste tireur 1 comprend, de plus, un 
dispositif de visualisation 7 qui peut etre un ecran 
video standard ou, de preference, un grand ecran. Ce 
dispositif de visualisation 7 affiche des images 
identiques a celles affichees par le micromoni teur 3. 
Toutefois, les images affichees sur ce- dispositif 7 
sont de taille reelle, tandis que les images affichees 
par le micromoniteur sont grossies selon un" coefficient 
correspondant a celui du systeme de visee standard du 
systeme d'arme de facon a ce que 1 ■ image *jwe par le 
tireur corresponde (en format) a 1 ' image que voit un 
tireur sur un poste de tir reel.. 

L' utilisation simultanee du dispositif de 
visualisation 7 et du micromoniteur 3 a pour but de 
permettre au tireur de voir la scene sans grossissement 
lorsqu'il releve la tete, assurant ainsi son immersion 
dans l'espace virtuel . L' entrainement du tireur se fait 
20 ainsi dans des conditions '«! qui ressemblent le plus 
possible aux conditions reelles de tir. 

Le dispositif de localisation spatiale 5, 
olace, au moins en partie, dans le tube de lancement, 
permet de determiner la position et les attitudes du 
tireur. Lorsque celles-ci ont ete acquises, elles sont 
transmises a 1 'unite centrale qui en deduit la position 
du tireur dans l'espace virtuel. Pour prendre en compte 
toutes les modifications de positions du tireur, le 
capteur utilise est un.capteur a 6 degres de liberte 
(selon. 3 axes et 3 angles). Ce capteur peut etre, par 
exemple, un systeme electromagnet ique qui a 1 ' avantage 
d'etre stable et de ne presenter aucune derive dans le 
temos En oarticulier, or. peut utiliser le modele 
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FASTRAK de la Societe POLHEMUS'" . Ce capteur 
electromagnetique comporte, en particulier, un 
recepteur positionne dans le tube de lancement et 
associee a un emetteur situe en dehors du tube de 
5 lancement et representant la reference fixe. 

Le capteur de positions peut egalement etre 
un capteur gyrometr ique, qui a l'avantage d'etre precis 
et insensible aux ondes eleetromagnetiques 

environnantes . D'autres types de capteurs de positions 
10 3D peuvent etre envisages egalement. 

L'unite centrale 8 - a "/pour role 
d' interpreter les commandes de 1 1 instructeur , de 
restituer le scenario choisi par 1 ' ins tructeur ^ au poste 

15 instructeur et au poste tireur, de prendre eri compte la 
commande de tir et de permettre, eventuelleinent, la 
mise en oeuvre des dispositifs de restitution des 
perturbations. Cette unite centrale peut etre, par 
exemple, un generateur . d 1 images de synthese, ou encore 

20 un ordinateur de type PC. 

Lorsque le scenario est defini par 
1 1 instructeur, les instructions relatives a ce scenario 
sont envoyees a l'unite centrale 8 qui, en association 
avec un generateur d 1 images 10, genere toutes les 

25 images necessaires a I'exercice. Plus precisement, 
c'est le generateur d 1 images 10 qui forme toutes les 
images a partir des donnees fournies par l'unite 
centrale 8. II genere, en particulier, la ou les images 
pour le poste instructeur. Selon le mode de realisation 

30 prefere de 1 1 invention, le poste instructeur affiche 
deux images : une carte du champ de tir et une vue 
representant le champ de vision de 1 1 instructeur 
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lorsque celui-ci regarde . le tireur. Le generateur 
d'images 10 genere . egalement deux autres images 
destinees au poste tireur. 

Ce generateur d' images peut etre, par 
exemple, le generateur d'images de synthese Onyx 
Reality Engine' commercialise par SILICON GRAPHICS et 
associe, dans le simulateur de 1' invention, a un 
boitier Multi Chanel Option commercialize- egalement par 
SILICON GRAPHICS. 

II est a noter qiie le simulateur de 
1' invention vient d'etre decrit dans le c^\ou il ne 
compcrte qu'un seul poste tireur ; il peut, toutefois, 
comporter plusieurs postes tireurs. Deux modes de 
realisation sont alors possibles : celui oil chaque 
poste tireur est associe a son propre generateur 
d'images et celui ou t'ous les postes tireurs sont 
associes a un meme generateur d'images. 

i ,■ 

Par ailleurs, coiiime cela a ete decrit dans 
la demande de brevet FR-A-2 685 464 de la demanderesse, 
differentes perturbations sont presentes lors d'un tir 
de missile : 

- des perturbations liees au delestage du 

poids du missile ; 

- des perturbations laterales liees aux 
frottements engendres par le missile lors de sa sortie 
du tube ; 

- des perturbations liees a 1' effort de 
traction. ..du fil sur le poste de. tir, lorsqu' il .s'agit, 
d'un missile filoguide. 

Pour simuler ces perturbations, on utilise 
•.in dispositif de restitution des perturbations, 
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schematise par le bloc 6 sur la figure 1 et decrit dans 
la demande de brevet FR-A-2 685 464. 

Pour une meilleure comprehension de 
1" invention, on a represents, sur la figure 2, ce 
5 dispositif de restitution des perturbations provoquees 
par le lancement du missile. 

Ce dispositif comporte un systeme de masses 
ml, m2, positionnees dans le tube i£e_ lancement, et 
ejectees hors du tube lors du lancement fictif du 

10 missile. Ce dispositif comporte, en outre, des capteurs 
de proximite cl, c2 disposes sur 1 1 axe ou sont fixees 
les masses electromagnet iques . Ces capteurs servent a 
detecter la presence des masses pour savoir s'il est 
necessaire ou non de les alimenter en .energie, 

15 c'est-a-dire pour savoir si ces masses doivent etre 
larguees ou non. Autrement dit, ; ces capteurs de 
proximite fournissent, a un boitier de commande des 
masses 11, une information relative a la presence ou 
non des masses. Ce boitier de commande 11 regoit 

20 egalement une information relative a la commande de tir 
ainsi que 1 1 alimentation en energie necessaire pour 
larguer les masses ml et m2 . 

Ce dispositif de restitution des 
perturbations comporte de plus un systeme de traction 

25 de fil, reference 12, dont le role est de restituer les 
perturbations dues a I'effort de traction du fil sur le 
poste de tir, lorsque le missile est filoguide. Ce 
boitier de traction de fil 12 est commande par une 
commande COM2 qui est generee par le simulateur apres 

30 un temps At apres,. le depart du missile. Pour que la 
traction du fil s'exerce toujours dans la direction du 
missile, comme cela est le cas pour les postes de tir 
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reels, le systeme de traction de fil 12- est asservi sur 
la position relative.au poste de tir par rapport au 
missile, par un moteur d • asservissement 13, commande 
par une commande COM1 . 
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' REVINDICATIONS 

1. Simulateur de tir de missiles pour 
1'entrainement de tireurs de missiles a l'epaulee ou 
sur trepied, sur des cibles mobiles, comportant : 

- au moins un poste de tir (2) muni de 
moyens de declenchement de tirs fictifs ; 

- des moyens d'affichage d N ? images (3, 7) ; 

- des moyens de traitement d'images (8, 

10) ; et 

- un poste instructeur (9), 
caracterise en ce que : 

le poste instructeur comporte, un ecran 
video (9a) associe a des moyens de decision (9b) a 
partir desquels un instructeur choisit un scenario 
virtuel relatif au champ de tir, au type de missile et 
aux conditions de tir ; 

- le poste de tir comporte des moyens de 

i 

localisation spatiale (5) ; : 

\ ■ 

les moyens d'affichage d'images 
comprennent un dispositif de visualisation (7) 
affichant des images virtuelles, en grandeur reelle, 
representatives du champ de vision du tireur dans le 
scenario choisi par 1 1 instructeur et un micromoni teur 
(3) place dans le poste de tir et affichant les memes 
images que celles du dispositif de visualisation, mais 
grossies selon un coefficient caracter ist ique du 
systeme d'arme ; et 

- les moyens de traitement d'images 
comportent une unite centrales de traitement (8) 
associee a un generateur d f images (10) generant les 
images du poste instructeur, les images du 
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.icromonxteur et les images da dispositif de 

visualisation. 

2. Simulateur selon la revendicat ion 1, 

caracterise en ce que le generateur d' images est apte a 
generer deux images simultanement sur le poste 
instructeur, 1'une des images etant une vue de dessus 
en 3D du champ de tir, 1' autre image representant le 
champ de vision de 1 ' instructeur observant la scene de 
tir. 

3. Simulateur selon la revendication 1 ou 
2, caracterise en ce qu'il est apte ^generer un 
reticule pour chaque type de missile. \ : 

4. Simulateur selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il est apte 
a generer des images de champ de tir selon une 
luminosite variable representative des variations 
climatiques et d ' ensoleillement . 

5. Simulateur selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens (6) de restitution des perturbations dues au 
depart du missile hors du poste de tir. 

6. Simulateur selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que le poste 
instructeur comporte des moyens de memorisation de 
chaque exercice de tir pour permettre une analyse 
ulterieure du resultat du tir. 
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